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مقاله علمی -پژوهشی 
مدل‌سازی زمان حوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل سفید (.1 70075 :۸) در واکنش به دما 
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تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۱۲/۰۵ 


چکیده 


مدل‌های مبتنی بر جمعیت. ابزارهای مفیدی برای توصیف رفتار جوانه‌زنی بذرها در پاسخ به دما هستند. در این مطالعه» دقت پیش‌بینی رهیافت‌های 


مختلف زمان گرمایی جهت مدل‌سازی دوره‌های زمانی پیشرفت جوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل‌سفید در واکنش به دما ارزیابی شد. آزمون جوانه‌زنی در هشت 
دمای ثابت ۸ ۱۲ ۱۶ ۲۰ ۲۴ ۲۸ ۳۲ و ۲۶ درجه سانتیگراد انحام شد. مقادیر ۷۲9۳ و ۸۲ نشان داد که وقتی 7۶ (دمای پایه) و 07 (نیاز 


زمان گرمایی برای تکمیل جوانه‌زنی در دماهای بیشتر از بهینه (,1)) برای کل جمعیت بذری ثابت بود و توزیع نرمال برای توصیف تنوع 07 (نیاز 
زمان‌گرمایی برای تکمیل جوانه‌زنی هر کسر بذری معین در دماهای بین 70 و ,7) و »17 (دمای بیشینه (,7) برای بازدارندگی گرمایی جوانه‌زنی کسر 
معین 1-6 در دماهای بین ,7 و .7) بکار رفت مدل برازش دقیق‌تری به داده‌ها ارائه داد. بر اساس این رویکرد» 7 و 07 برای این گیاه به‌ترتیب 
معادل ۱/۳۰۶ درجه سانتی‌گراد ۳ ۱۱۱ درجه سانتی گراد ساعت برآورد شد. مقادیر 0 ۳ ۳/ برای کسر ۰ درصد (رم07 ۳ (50)«ر 7) به‌ترتیب معادل 
۲ درجه سانتی‌ گراد ساعت و ۳۴/۵۵ درجه سانتی‌گراد تعیین شد. مقدار م7 برای کسرهای مختلف جوانه‌زنی (رم10) ثابت نبود و برای کسر ۵۰ 
درصد (ر7/50) معادل ۲۴/۵۱ درجه سانتی‌گراد به دست آمد. پارامترهای برآورد شده در این مطالعه می‌تواند برای ساخت مدل‌های پیش‌بینی کننده 


الگوی رویش علف‌هرز وایه گل‌سفید در مزرعه استفاده شود. 


واژه‌های کلیدی: تابع توزیع تجمعیء توزیع تجمعی وارونه» توزیع نرمال دمای بيشینه» دمای پایه 


مقدمه 

دما بعد از رطوبت اصلی‌ترین نیروی محرکه موّثر بر جوانه‌زنی بذر 
ینت (۱)ضباهای پایه 472 مین (را و بشید یت دامتای از یش 
قل زیت شهیطی رز مشص ی کسید که ور ای فرهای یک گرزه 
خاص قادر به جوانه‌زنی هستند (۸ و ۲۱). آستانه‌های بحرانی 1 و 77 
دماهایی هستند که در زیر و بالای اين دو بذرها قادر به جوانه‌زنی 
نیستند» درحالی که در .7 حداکثر درصد جوانه‌زنی در کوتاه‌ترین زمان 
ممکن به دست می‌آید(۳۵) گستره دمایی پاسخ جوانه‌زضی بذرها 
ممکن است به میزان خواب بذر بستگی داشته باشد .)8٩(‏ همچنین» 
آستانه ,7 برحسب سرعت جوانه‌زنی ممکن است متفاوت از م7 
محاسبه شده برای درصد نهایی جوانه‌زنی باشد (۱۰ ۱۶ و ۲۰). علاوه 
بر اين» 14 در برخی گونه‌ها ممکن است در میان کسرهای مختلف 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشیار و استاد گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 
(#- نویسنده مسئول: .نا نطروه ۵) 20۲2010612۷7۵1 :اتفصصط) 
۳ و ۴- به‌ترتیب دکتری و کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
طبیعی خوزستان 
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جوانه‌زنی با روند خاصی تغییر کند (۸۷ ۱۶ و ۲۴). 

رویکردهای گوناگونی برای آنالیز کمی اثر دما بر پیشرفت 
جوانه‌زنی در طی زمان و برآورد آستانه‌های گرمایی برای این مرحله 
نموی استفاده شده است که به‌طور کلی به دو دسته طبقه‌بندی 
می‌شود: روش‌های مبتنی بر رگرسیون غیرخطی (۱۰ ۱۵ و ۲۱) و 
روش‌های مبتنی بر جمعیت (۵ ۸ و ۱۴). در روش‌های مبتنی بر 
رگرسیون غیرخطی, سرعت جوانه‌زنی (016) در هر رژیم دمایی ابتدا 
برای یک کسر یا درصد معین 4 (یعنی ,/0) محاسبه می‌شود. 
سپس, پاسخ ,01 به دما به‌عنوان یک تابع غیرخطی توصیف خواهد 
شد. این رویکرد به‌طور گسترده‌ای برای تعیین دماهای کاردینال 
جوانه‌زنی بذر گیاهان زراعی (۱۳ و ۱۵) و علف‌های هرز (۱۰) استفاده 
شده است. بااین‌حال» این روش معایبی دارد که با برخی فرض‌های 
فدل سای ای ای اس ناس ال هی ان 
جوانه‌زنی در این روش بدون در نظر گرفتن درصد نهایی جوانه‌زنی در 
رژیم‌های دمایی گوناگون و تنها با برازش توابع غیرخطی به داده‌های 
7 در مقابل دما برآورد می‌شود. از طرفی» آستانه‌های 7 و 77 در 
این رویکرد از طریق برون‌یابی خط رگرسیونی در محل برخورد با 
محور ‏ (یعنی متفیر مستقل دما) برآورد خواهند شد. به‌طور نمونه» 


۰ نشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۱ بهار ۱۳۹۹ 


چنانجه تابع غیرخطی به داده‌های 01 کسر ۵۰ درصد برازش داده 
شود ممکن است به دلیل آنکه ,7 از طریق برون‌یابی تعیین می‌شود 
مقدار بزرگ‌تری از .7 واقعی که در آن ۵۰ درصد از حداکثر جوانه‌زنی 
(در تمام رژیم‌های دمایی نه یک دمای خاص) متوقف و ۵۰ درصد 
دیگر آن رخ خواهد داد (یعنی ر7.50) را نشان دهد. عکس این مورد 
ممکن است در خصوص برآورد آستانه 17 صادق باشد. علاوه بر این, 
برآورد دماهای کاردینال با توابع غیرخطی به‌شدت به نوع تابع 
استفاده‌شده و پارامتر تعیین کننده شکل منحنی در آن بستگی دارد. 
برای مثالء قادری‌فر و همکاران (۱۳) با مقایسه توابع غیرخطی 
کوتاگوق آستانه و2 پعرآی جوا هزکی بفر کنو تم کاغای 
(م 600 0۵9۳:16) را بین ۳/۲۵- (تابع بتا) و ۸۹۰ درجه 
سانتی‌گراد (تابع درجه سوم) و برای بذر براگو ( عزاه«عتله معه07ظ 
سا پین ۶/۳۱ (تابع بت و ۶/۲۸ درجه سانتیگراد(تابع درجه دوم) 
برآورد کردند. به عبارتی در مطالعه ایشان برآورد «1 بسته به نوع تابع 


تمام رژیم‌های دمایی برازش داده می‌شود (نه به‌طور جداگانه) و 
آستانه‌های دمایی برای جوانه‌زنی با در نظر گرفتن هردوی سرعت و 
درصد نهایی جوانه‌زنی بذرها در تمام رژیم‌های دمایی برآورد می‌شود 
فد ۳ ۱۷ ۴ ۳۰ 

در برخی مدل‌های مبتنی بر جمعیت فرض می‌شود که ,7 با 
افزايش دما از 7۸ تا .7 به‌طور خطی افزايش و با افزایش بیشتر دما تا 
به‌طور خطی کاهش می‌یابد (۸ و ۱۴). در این رویکرد تنوع زمان 
جوانه‌زنی برای هر کسر 8 جمعیت بذری در دماهای بین ,1 و ,1 
به‌عنوان پیامدی از تنوع مقادیر زمان گرمایی مورد نیاز برای تکمیل 
جوانه‌زنی آن کسر (0) در نظر گرفته می‌شود. در این حالت. ,1 
برای کل جمعیت بذری ثابت فرض خواهد شد (۱ و ۲). در دماهای 
جمعیت (م:1) ناشی می‌شود. حالآنکه زمان گرمایی مورد نیاز برای 
تکمیل جواه‌زتی همه پذرها(م6) ثبت فرض خواهد شد (۱ و 4۲ بر 
مبنای این رویکرد» در دماهای بین و1 و ول 
)۱ (1- 7)ع 9 

از آنحاکه ,06 عکس زمان جوانه‌زنی کسر و جمعیت بذری (»/) 
انستگاه بنابراین: 
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برای هر کسر 6 جمعیت بذری رابطه بین 7 و دما را می‌توان با 
دو خط توضیح داد. شیب این دو خط به‌عنوان 07۵ و :07 و نقطه 
تقاطع آن‌ها به‌عنوان ,7 تعریف می‌شود (۱). همچنین» دو نقطه‌ای که 
در آن ,0 صفر می‌شود به ترتیب معادل :1 و ,7 کسر جوانه‌زنی 6 
جمعیت (یعنی »«7) هستند (۱ و ۲). 

رویکرد مبتنی بر جمعیت به‌طور گسترده‌ای برای مدل‌سازی پاسخ 
جوانه‌زنی (۶ ۷ و ۱۷)» خواب بذر (۴ و ۶) و سبز شدن گیاهچه در 
مزرعه (۱۱ و ۱۲) استفاده‌شده است. بااین‌وجود» فرض‌های این 
رویکرد در مورد جوانه‌زنی بذر برخی گونه‌های گیاهی به‌ویژه علف‌های 
هرز صادق نیست. برای مثال تنوع 7/6 در میان کسرهای بذری 
علف‌هرز سنگ‌دانه (س 56اه سجهووه0) در دماهای کمتر 
و بیشتر از 7 به ترتیب به دلیل تنوع 1 و 1 در داخل این جمعیت 
بذری بود (۴). همچنین, تنوع زمان جوانه‌زنی مان کسرهای بذری 
گونه‌های چجم یک‌ساله (.صضا :0011/0۳ 101100) و چندساله 
(م ۵۳۵۱۷۵ 1017) در دماهای بین «7 و ,7 به دلیل تنوع «1 
درون جمعیت‌های مطالعه شده بود (۲۲). 

وایه گل‌سفید (. 77۵5 :۸۸) گیاهی بک‌ساله پاییزه متعلق 
به خانواده ۸0126626 است. بذر این گیاه ماده‌ای بنام گزانتوتوکسین 
دارد که دارای خواص دارویی است. در حال حاضرء مطالعاتی بر روی 
این گیاه برای درمان و معالجه بیماری‌های سرطان و ایدز آغاز شده 
است (۱۹). وایه گل‌سفید در بیشتر مناطق ایران با آب و هوای گرم و 
معتدل انتشار دارد و به‌عنوان یکی از علف‌های هرز مهم مزارع گندم 
جو و کلزا مطرح است. بااین‌حال. هیچ گزارشی در مورد آستانه‌های 
پاسخ جوانه‌زنی این گیاه به دما در منابع موجود نیست. بنابراین در 
این مطالعه فرضیه‌های مدل زمان‌گرمایی (رویکرد مبتنی بر جمعیت) 
در مورد جوانه‌زنی بذر علف‌هرز وایه گل‌سفید (مآ 7۵5 4۸) 
آزمون و پس از انتخاب بهترین فرض‌هاء زمان جوانه‌زنی این گیاه در 
واکنش به دما مدل‌سازی شد. 

گیاه وایه گل‌سفید به این دلیل انتخاب شد که هیچ گزارشی در 
مورد آستانه‌های پاسخ جوانه‌زنی این گونه به دما در منابع موجود نبود. 


مواد و روش‌ها 

آزمایش در سال ۱۳۹۶ در آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان اجرا شد. بذرهای علف‌هرز وایه 
گل‌سفید در بهار سال ۱۳۹۳ از حاشیه مزارع گندم شهر ملاثانی 
جمع‌آوری شد. بذرها در پاکت‌های کاغذی ذخیره و تا زمان شروع 
آزمایش در دمای اتاق نگهداری شد. در اين مطالعه» پاسخ جوانه‌زنی 
بذر علف‌هرز وایه گل‌سفید به دماهای ثابت ۸ ۸۱۲ ۱۶ ۲۰ ۲۴ ۲۸ 


۲ و ۳۶ (۰/۲۶) درجه سانتی‌گراد مورد ارزیابی قرار گرفت. این 
رژیم‌های دمایی هم دماهای کمتر و هم دماهای بیشتر از حد بهینه 
برای جوانه‌زنی این گونه را پوشش می‌داد. پیش از اجرای آزمایش» 
سطح بذرها با محلول ۰/۵ درصد سدیم هیپوکلریت به مدت ۲۰ انیه 
ضدعفونی و سپس با آب مقطر شستشو داده شد. آزمون جوانه‌زنی در 
قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. در هر تکرار آزمایش» 
۰ بذر روی دولایه کاغذ صافی واتمن شماره یک در داخل پتری 
دیش پلاستیکی ٩‏ سانتی‌متری قرار گرفت و سپس کاغذهای صافی با 
تال لش آب مقط عون وی خی کش ات ابا ط ریق 
تبخیر در دماهای بالاء درب پتری‌دیش‌ها با پارافیلم پوشانده شد. به 
منظور هم‌دمایی آب مقطر با دمای انکوباتور آب مقطر ۲۴ ساعت قبل 
از شروع آزمایش در انکوباتور قرار گرفت. بذرهایی که ريشه‌چه آن‌ها 
به‌اندازه ۲ میلی‌متر يا بیشتر خارج‌شده بود» جوانه‌زده در نظر گرفته 
شدند. تعداد بذرهای جوانه‌زده روزانه دومرتبه تا زمان توقف جوانه‌زنی 
در هر رژیم دمایی (زمانی که ۵ روز متوالی هیچ جوانه‌زنی در آن دما 
رخ نداد) شمارش شد. 

داده‌های جوانه‌زنی تجمعی (برحسب کسر از ۱) در مقابل زمان 
تجمعی (برحسب ساعت) در رژیم‌های دمایی گوناگون برای تجزیه 
آماری استفاده شد. زمان تا رسیدن جوانه‌زنی تجمعی به کسرهای ۰/۲ 
(4/20 ۰/۵ 150 و9 ۰/۸ (0:/) از مقادیر جوانه‌زنی مشاهده شده در هر 
رژیم دمایی با درون‌یابی از منحنی پیشرفت اين فرآیند در برابر زمان 
تجمعی محاسبه شد (۲۰). برای اين منظور از رویکرد زمان -رویداد! 
در برنامه نرم‌افزاری ؟ و بسته 470 استفاده شد (۲۰). سپس داده‌های 
»66 مشاهده‌شده (عکس /) به‌عنوان تابعی از دما به‌طور جداگانه 
برای هر کسر جوانه‌زنی (۰۰/۲ ۰/۵ و ۰/۸) ترسیم و بر این اساس 
رژیم‌های دمایی کمتر و بیشتر از حد بهینه توسط بازرسی بصری 
بذری به دلیل تنوع پاسخ هر بذر به دما (یا تنوع زمان جوانه‌زنی در 
میان بذرها در یک دمای ثابت و کل دماهای آزمایش) از یک تابع 
توزیع تجمعی " دوجمله‌ای ‏ تبعیت می‌کند. زاین‌رو جوانه‌زنی 
مشاهده‌شده بر اساس تابع توزیع تجمعی توزیع نرمال برحسب قضیه 
حد مرکزی " شبیه‌سازی شد (۴) با ترکیب فرض‌های رویکرد 
زمان‌گرمایی چهار مدل جوانه‌زنی-گرمایی به دست آمد که با مقایسه 
آن‌ها زمان جوانه‌زنی وایه گل‌سفید در پاسخ به دما مدل‌سازی شد: 

مدل (۱). در این مدل 7 و 7 برای کل جمعیت بذری ثابت 
فرض شد. درحالی که» تنوع »07 در دماهای بین 1 و ,1و تنوع 


مصصتا م۳۷ -1 

حمتاعصن ممتاناماتتاعتل ۷۵ تامانسصیت -2 
لهتصورمصظ -3 

معط )تصصرنا لحتاجعن -4 


مدل‌سازی زمان جوانه‌زنی علف‌هرز وابه گل‌سفید.. ‏ ۱۰۱ 


رو«0 در دماهای بین ,7 و «7 با استفاده از تابع توزیع احتمال نرمال 
توصیف شد. برحسب این رویکرد» پیشرفت جوانه‌زنی در طی زمان در 


9۳60 - 0۳ 
(۵ کت - [ م16 


1 

که در این رابطه 7 نسبت جوانه‌زنی بذرها در هر 0 معین؛ 4 

تبدیل لاپلاس انتگرال یا تابع توزیع تجمعی برای توزیع نرمال 

افشایتار وبا مانگزن خر تفای سا فیک رس سا 

توزیع نرمال ([زمان گرمایی مورد نیاز برای جوانه‌زنی ۵۰ درصد از 

نرمال (اندازه پراکنش توزیع و0 انش در دماهای بین م1 9 ۷ 
پیشرفت دوره‌های زمانی جوانه‌زنی با رابطه (۶) پیش‌بینی شد: 


7 رن 
(۱)50 (7)6 كٍِ 
6 و 


9 
که در اين رابطه ‏ نسبت جوانه‌زنی بذرها در هر 07 معین؛ 
9 میانگین توزیع نرمال (زمان گرمایی مورد نیازبرای جوانه‌زنی 
۰ درصد از جمعیت بذری در دماهای بین 7۳ و9 ۳« و 00۳ انحراف 
استاندارد توزیع نرمال (اندازه پراکنش توزیع 07) است. در این 
روابط ۶ به‌صورت زیر تعریف می‌شود: 
72 
م یی 1 
۳ ۵۶ مس - ()0 
127 
مدل (۲). در این مدل :7 و :07 برای کل جمعیت بذری ابت 
به تنوع 07 و تنوع زمان جوانه‌زنی در دماهای بین ,1 و 1 به تنوع 
و1 نسبت داده شد. ازاین رو تنوع هردوی و0۵ و9 رو« 1 با استفاده 
از تیع توزیع احتمال نرمال توصیف شند در ایسن رویکرده پیهنرفت 
جوانه‌زنی در طی زمان در دماهای بین 7 و ,7 با استفاده از رابطه 
(۵) و در دماهای بین ,7 و 7 با استفاده از رابطه (۸) پیش‌بینی شد: 


1760 7 و1 
۸ ِ / 1-( م۳ 


که در اين رابطه 2 نسبت جوانه‌زنی بذرها در هر 1 معین؛ 
۰7/5 میانگین توزیع نرمال (دمایی که در آن ۵۰ درصد از جمعیت 
بذری بازدارندگی گرمایی جوانه‌زنی نشان می‌دهد) و :77 انحراف 
استاندارد توزیع نرمال (اندازه پراکنش توزیع 7) است. 

مدل (۲). در این مدل 07 و 7 برای کل جمعیت بذری ثاست 
فرض شد. درحالی که. تنوع م1 در دماهای بین 1و ,1 و تنوع 
07 در دماهای بین 70 و 7 برحسب توزیع نرمال توصیف شد. در 
این رویکرد» پیشرفت جوانه‌زنی در طی زمان در دماهای بین 7۶ و .7 
با استفاده از رابطه )٩(‏ پیش‌بینی شد: 


۲ نشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۱. بهار ۱۳۹۹ 
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که در اين رابطه « نسبت جوانه‌زنی بذرها در هر (1 معین؛ 
و1 میانگین توزیع نرمال (دمایی که در آن جوانه‌زنی ۵۰ درصد از 
جمعیت بذری متوقف می‌شود) و «7 انحراف استاندارد توزیع نرمال 
(اندازه پراکنش توزیع /7۸) است. در این رویکرد» دوره‌های زمانی 
پیشرفت جوانه‌زنی در دماهای بین ,7 و 77 با استفاده از رابطه (۶) 

مدل (4). در اين مدل :0 و :0 برای کل جمعیت بذری ثابت 
فرض شد. درحالی‌که» تنوع 1۸ در دماهای بین «1 و 7 و تنوع 
و1 در دماهای بین ,7 و 17 برحسب توزیع نرمال توصیف شد. در 
این مدل, پیشرفت جوانه‌زنی در طی زمان در دماهای بین 17 و ,7 با 
استفاده از رابطه )٩(‏ و در دماهای بین م7 و 7 با استفاده از رابطه (۸) 

برازش مدل‌های جوانه‌زنی-گرمایی به داده‌ها با استفاده از 
نرم‌افزار ٩۸5‏ و رویه ۲12691 ۳806 و به روش بهینه‌سازی 
پیش‌فرض 01۵51-67۷08 1221 انجام شد. برای ارزیابی برازش 
مدل‌ها از شاخص ریشه میانگین مربعات خطا ( 18۷1517) و برای 
انتخاب بهترین تابع توزیع از شاخص آکائیک (۸10۳) استفاده شد 


(۳). 
1 
(۱۰) رسب اه ۰ < )۸ 
7 
که "55 جمع مربعات باقیمانده؛ 0 تعداد نمونه و 4 تعداد 
پارامترهای مدل مورد نظر است. بهترین مدل در مقایسه مدل‌ها؛ 
مدلی است که کمترین میزان )۸۲ محاسبه‌شده را دارا باشد. 


درصد نهایی جوانه‌زنی بذر علف‌هرز وایه گل‌سفید تحت تأثیر 
دماهای بین ۸ تا ۲۴ درجه سانتی گراد قرار نگرفت؛ متوسط جوانه‌زنی 
در این دماها در حدود ٩۱/۲۰2۱/۴۱‏ درصد بود. جوانه‌زنی نهایی این 
گیاه در دمای ۲۸ درجه سانتی گراد به ۵۴/۲۵۲/۳۸۵ درصد و در دمای 
۳ درجه سانتی‌گراد به ۱۵/۷۶۱/۸۶ درصد رسید و درنهایت در 
دمای ۳۶ درجه سانتی‌گراد به‌طور کامل متوقف شد. بنابراین داده‌های 
دمای ۳۶ درجه سانتی‌گراد در تحزیه آماری استفاده نشد. 

پارامترهای برآورد شده با برازش مدل‌های به‌دست‌آمده از ترکیسب 
فرض‌های رویکرد زمان گرمایی به داده‌های دوره‌های زمانی جوانه‌زنی 


۴ 50۷2۲68 0۴ ۱۷۲22 ۴۵0۲ -1 
جمتعاتت 1810۵109 معاتق‌اظ -2 
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تحمعی علف‌هرز وایه گل‌سفید در دماهای ثابت مختلف در جدول ۱ 
ارائه شده است. در مدل‌های (۱) و (۲) مقدار 17 برای کل جمعیت 
بذری ثابت در نظر گرفته و برآورد شد (۱/۰۶ درجه سانتی‌گراد) و تنوع 
زمان جوانه‌زنی میان کسرهای بذری با استفاده از دو پارامتر ر0760 
(۲۷۰۸/۶۲ درجه سانتی گراد ساعت) و 007 (۵۳۶/۴۹ درجه سانتی‌گراد 
ساعت) توصیف شد. با استفاده از تابع نقطه درصد؟ (یا توزیع تجمعی 


وارونه") توزیع احتمال نرمال و این دو پارامتر (و یا پارامترهای دیگر 
بسته به نوع فرض آنتخاب‌شده در مدل جوانه‌زنی-گرمایی) می‌توان 
ویژگی‌های رفتار جوانه‌زنی بذرهای این گیاه در پاسخ به دما را به‌طور 
کامل توضیح داد. تابع چگالی احتمال " زمان گرمایی مورد نیاز برای 
تکمیل جوانه‌زنی کسرهای مختلف بذری در دماهای بین 1 و ,7 در 
شکل ۱ ارائه شده است. در اینجاء علاوه بر کسر ۵۰ درصد. مقدار 07 
برای کسرهای ۲۰ و ۸۰ درصد جوانه‌زنی نیز تعیین شد و به ترتیسب 
معادل ۲۲۵۷/۱۰ و ۳۱۶۰/۱۴ درجه سانتی‌گراد ساعت به دست آمد 
(شکل ۱ 

در مدل‌های (۳) و (۴) مقدار زمان گرمایی مورد نیاز برای تکمیل 
جوانه‌زنی بذرها در دماهای بین :7 و ,7 ثابت بود و معادل ۲۶۷۲/۶۷ 
درجه سانتی گراد ساعت برآورد شد (جدول ۱). با استفاده از تابع توزیع 
تجمعی وارونه و برآورد پارامترهای میانگین و انحراف معیار توزیع 1 
در داخل جمعیت بذری (جدول ۱ مقلایر 7020 7۵/50 و ,72۵0 
برای جوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل‌سفید به ترتیب معادل 2۰/۷۰ ۱/۰۰ 
و ۲/۷۱ درجه سانتی گراد تعیین شد (شکل ۱). در اینجاء مقدار 150 
(به‌عنوان مثال) این مفهوم را می‌رساند که در دمای ۲/۷۱ درجه 
سانتی‌گراد ۸۰ درصد (یعنی ۶ درصد) از جمعیت بذری قادر به 
جوانه‌زنی و ۲۰ درصد آن فاقد جوانه‌زنی است. این رویکرده یعنی عدم 
ثبات و تنوع 7 در داخل جمعیت بذری در چندین مطالعه گزارش 
شده است (۸۱۲ ۱۴ و ۲۳). 

مشابه با رویکرد مبتنی بر رگرسیون غیرخطی, در مدل‌های (۱) و 
(۳) مقدار ,77 برای کل بذرهای جمعیت ثابت در نظر گرفته شد. بر 
اساس این دو مدل, مقدار ,7 برای جوانه‌زنی بذر علف‌هرز وایه 
گل‌سفید معادل ۳۶/۰۱+۰/۱۷ درجه سانتی‌گراد برآورد شد (جدول ۱). 
توزیع زمان جوانه‌زنی میان کسرهای بذری در این رویکرد نتیجه تنوع 
و07 در دماهای بین ,7 و 7 است که گستردگی آن توسط پارامتر 
تعیین می‌شود. بر اساس تابع توزیع تجمعی وارونه توزیع احتمال 
نرمال» زمان‌گرمایی مورد نیاز برای تکمیل جوانه‌زنی در دماهای بین 
۱ 
۶ ۱۳۸۲/۷۰- و ۱۷۵۸/۱۴- درجه سانتی گراد ساعت تعیین 


ممتامعصیظ الوم ]۴۵۲6۵۲ -4 
مناوت ۷۵ تمانصتن عوزع12۷ -5 
طمعصی امتعصعل ص۲۱۵ -6 


شد (شکل ۱). در مدل‌های (۲) و (4۴ زمان‌گرمایی مورد نیاز برای 
تکمیل جوانه‌زنی بذرها در دماهای بین ,1 و 1 ابت و معادل 
۱ درجه سانتی‌گراد ساعت برآورد شد (جدول ۱). بر اساس این 
رویکرد» دمای بیشینه برای ۲۰ (417/20 ۵۰ (750) و ۸۰ درصد 
(7::/۵0) جوانهزنی یا به عبارتی 7 برای ۸۰ ۵۰ و ۲۰ درصد 
بازدارندگی گرمایی جوانه‌زنی به ترتیب معادل ۳۷/۰۳ ۲۴/۵۵ و 
۶ درجه سانتی گراد ساعت تعیین شد (شکل ۱). 

خروجی‌های به‌دست‌آمده از برازش مدل‌های جوانه‌زنی-گرمایی 
به داده‌های پیشرفت جوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل‌سفید در طی زمان در 
دماهای گوناگون (جدول ۱) برای محاسبه سرعت جوانه‌زنی پیش‌بینی 
رای ای رز وس زو 


مدل‌سازی زمان جوانه‌زنی علف‌هرز وابه گل‌سفید.. ‏ ۱۰۳ 


درصد (رویط (۲) و (۴) استفده شد (شکل ۲ همچنین, مقادیر 7 
برای هر زبرجمعیت از طریق محاسبه نقطه قطع توابع پاسخ دمایی 
کمتر و بیشتر از بهینه تعیین شد (۸ و ۱۴). بر این اساس, مقدار .7 
رای وهای ره از تور رز 
جوانه‌زنی بر مبنای مدل (۱) به ترتیب معادل ۲۵/۲۰ ۲۴/۱۶ و 
۸ درجه سانتی‌گراد و بر مبنای مدل (۲) به ترتیب معادل ۲۴/۸۴ 
۱ و ۲۳/۷۱ درجه سانتی‌گراد به دست آمد. همجنین, مقادیر 
(20 ۰7۰ (50/ 7 و 1280 بر مبنای مدل (۳) به ترتیب معادل ۲۵/۹۴ 
۴ و ۲۲/۸۱ درجه سانتی‌گراد و بر مبنای مدل (۴) به ترتیب 
معادل ۲۵/۵۹ ۲۴/۴۰ و ۲۳/۱۸ درجه سانتی‌گراد تعیین شد. 


جدول ۱- برآورد پارامترهای مربوط به مدل‌های مختلف جوانه‌زنی-گرمایی برازش داده شده به دوره‌های زمانی جوانه‌زنی وایه گل‌سفید 
(.1 دبزه: :4۵۸ در دامنه‌ای از دماهای ثابت 
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م۵ صصه) اصداعدی ]0 ۱۵8۵6 2 وع200 (ى ۱۵ 4۱) 
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* 20 دمای پایه تمام بذرها در جمعیت (درجه سانتی‌گراد)؛ 201150 زمان گرمایی مورد نیاز برای ۵۰ درصد تکمیل جوانه‌زنی جمعیت بذری در دماهای بین پایه و بهینه (درجه 
سانتی‌گراد ساعت)؛ 2007 انحراف استاندارد توزیع نرمال زمان گرمایی در دماهای کمتر از بهینه (درجه سانتی‌گراد ساعت)؛ 207 زمان گرمایی لازم برای تکمیل جوانه‌زنی در 
دماهای بین پایه و بهینه (درجه سانتی گراد ساعت)؛ 2150 دمای پایه برای ۵۰ درصد جوانه‌زنی جمعیت بذری (درجه سانتی گراد)؛ 2070 انحراف استاندارد توزیع نرمال دمای پایه 
در داخل جمعیت بذری (درجه سانتی‌گراد)؛ «21- دمای بيشینه تمام بذرها در جمعیت (درجه سانتی‌گراد)؛ 20750 زمان گرمایی مورد نیاز برای ۵۰ درصد تکمیل جوانه‌زنی در 
دماهای بیشتر از حد بهینه (درجه سانتی‌گراد ساعت)؛ 007 انحراف استاندارد توزیع نرمال زمان گرمایی بیشتر از حد بهینه (درجه سانتی‌گراد ساعت)؛ 207 زمان گرمایی لازم 
برای تکمیل جوانه‌زنی در دماهای بیشتر از بهینه (درجه سانتی‌گراد ساعت)؛ 21750 دمای بیشینه مورد نیاز برای ۵۰ درصد ممانعت از جوانه‌زنی در دماهای بین بهینه و بیشینه 
(درجه سانتی گراد)؛ "20 انحراف استاندارد توزیع نرمال دمای بيشینه جمعیت بذری (درجه سانتی‌گراد). 
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شکل ۱- تابع چکالی احتمال مقادیر پیش‌بینی شده زمان گرمایی کمتر از بهینه. دمای پایه» زمان گرمایی بیشتر از بهینه و دمای بیشینه با مدل‌های 
جوانه‌زنی -گرمایی مختلف 
خطوط عمودی از چپ به راست مربوط به کسرهای ۲۰ ۵۰ و ۸۰ درصد جوانه‌زنی هستند. 
-اقصجهمط) (مصتامم رای تساه مرجهها] ععوه رت -امصصمط) امتامرن-صایی ۳600 عمط ۵ حمتا‌ص! راتعصعل انازماه۳:۵0 -1 مساهز۲] 


[۵06ظ «مت)مصتصصحهع- معط اصععمگنل م6 ۵] مساو رما تاحفص 20 یمتا 
۰ مومع 0۴ 8060 0ج2 50 ,20 ۵۶ عصمتاعظ «مطو ]طعتد م)] 1611 حصم معصتاً عتارم ۲۷ 


این نتایج به وضوح نشان می‌دهد که مقدار 7 به‌دست‌آمده با هر 
یک از چهار مدل جوانه‌زنی-گرمایی برای زیرجمعیت‌های مختلف 
ثابت نبود؟ .7 برای کسرهای بزرگ‌تر جوان‌زنی کوچک‌تر بود (شکل 
بررسی پاسخ 07 به دما در گونه‌های گیاهی مختلف پرداختند. آن‌ها 
کسرهای بذری به نحو خاصی تغییر کرد. به‌عنوان‌منال» ,7 در ۱۵ 
گونه برای کسرهای بزرگ‌تر بذری کوچک‌تر بود (۲۳). درخشان و 
همکاران (۸) نیز یک چنین همبستگی منفی برای سه رقم از پنج 
رقم کلزای بهاره مطالعه شده در پژوهش خود مشاهده کردند؛ یعنی 
,7 برای کسرهای کوچک‌تر (بذرهایی که سریع‌تر جوانه می‌زنند) در 
دماهای بالاتری در مقایسه با کسرهای بزرگ‌تر بذری رخ داد. 

روابط بین مقادیر 027 مشاهده شده و پیش‌بینی شده »)1 


مشاهده شده و پیش‌بینی شده» و07۳ مشاهده شده و پیش‌بینی شده 
و و7 مشاهده شده و پیش‌بینی شده برای جوانه‌زنی علف‌هرز وایه 
گل‌سفید بر مبنای مدل‌های جوانه‌زنی-گرمایی مختلف در شکل ۳ 
ارائه‌شده است. واضح است که هرچه مقادیر مشاهده شده و 
پیش‌بینی شده به هم نزدیک‌تر باشند. آن مدل توانسته توصیف 
بهتری از رفتار جوانه‌زنی بذرها در پاسخ به دما ارائه دهد. بر اساس 
نتایج مشاهده شده, فرض ثابت بودن 1 و متنوع بودن 07 در میان 
کسرهای مختلف جوانه‌زنی نسبت به فرض معکوس آن یعنی ثابت 
بودن 07 و متنوع بودن 1 در داخل جمعیت بذری توانست توصیف 
بهتری از رفتار جوانه‌زنی بذرهای علف‌هرز وایه گل‌سفید در دماهای 
بین :7 و ,7 ارائه دهد (شکل ۲). همچنین. در دامنه دمایی بین .1 
و 7 رابطه نزدیک‌تری بین مقادیر مشاهده شده و پیش‌بینی شده 
1 در قیاس با ,»07 وجود داشت (شکل ۴). 
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شکل ۲- رابطه بین مقادیر سرعت جوانه‌زنی مشاهده شده (نمادها) و پیش‌بینی شده (خطوط) با مدل‌های (۱)» (۰)۲ (۲) و (4) و دما برای کسرهای 
۰ (0100): ۵۰ (010) و ۸۰ درصد (20)) جوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل‌سفید 


0 (4) 200 (3) و(2) و(1) عا۱۵06 وه (عمصتل) ماه ممنامصتهع 66اه مه رعامصاصوی) 0ع۲رموهان ممع۲ع۵ ممتاهاع 1۳6 -2 ۲1۵۱0۲۵ 
(ى ۱۸۸۵ ۸7۸۸۸ ۷۵۵۵ 5 مرمطاعاها صز ممتامصتصصهع (خ61) 8066 280 (ره61۴) 50 و(ره61۴۵2) 20 عصمتام ۵ 10۲ امه مرها 


رابطه بین کسر جوانه‌زنی مشاهده شده و برازش داده‌شده با 
لها جوانقزین رسای اف مر شک ۴ارانه شکو است: 
هرچند که پراکندگی تقاط در اطزاف قط ۱:۷ برای داده‌هاین عرب و 
به مدل جوانه‌زنی-گرمایی (۲) نسبت به سایرین اندکی کمتر بو اما 
شیب رگرسیون ساده خطی برازش داده‌شده به داده‌های تمام 
مدل‌های جوانه‌زنی-گرمایی متفاوت از ۱ بود (شکل ۴). این بدان 
معنی است که این نوع ارزیابی معیار مناسبی برای مقایسه و 
تشخیص مناسب‌ترین توابع و مدل‌ها نیست. به‌هرحال, معیارهای 
ارزیابی نکویی برازش (1515۳ و ۸16؛ جدول ۱) امکان رتبه‌بندی 
مدل‌ها از نظر دقت برازش را فراهم آورد. بر اساس این معیارهاء 
وقتی 7 و 07 برای کل جمعیت بذری ثابت فرض شد و توزیع 
نرمال برای توصیف تنوع ,»0 (در دامنه دمایی بین «7 و .7) و 
7 (در دامنه دمایی بین ,7 و 7) به کار رفت» مدل برازش بهتر 
و دقیق‌تری به داده‌های جوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل‌سفید داشت 
(مدل جوانه‌زنی-گرمایی ۲؛ جدول ۱). برعکس, بیشترین مقادیر 
۳5 و ۸۲6 زمانی به دست آمد که هردوی 07 و ,7 برای کل 


جمعیت بذری ثابت فرض شد (مدل جوانه‌زنی-گرمایی ۳؛ جدول ۱). 
زمان گرمایی برای مدل‌سازی زمان جوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل‌سفید 
در پاسخ به دماهای ثابت با فرض توزیع احتمال نرمال برای هردوی 
زمان گرمایی کمتر از بهینه و دماهای بيشینه برای جوانه‌زنی به دست 
امک بر مبنای این رویکرد» یک آستانه دمایی حداقل برای جوانه‌زنی 
کل بذرهای جمعیت مطالعه شده وجود داشت. درحالی که در دماهای 
بین 7 و 7 یک مقدارثابت زمان‌گرمایی برای تکمیل جوانه‌زنی 
بذرها لازم بود» جوانه‌زنی هر کسر بذری معین از جمعیت مطالعه 
شده در دماهای بین و1 و9 م1 به تحمع واحدهای معین زمان گرمایی 
بستگی داشت. بر اساس نتایج به‌دست‌آمده» احتمال جوانه‌زنی هر 
کسر بذری معین از جمعیت مطالعه شده نتیجه ترکیب دو توزیع 
نرمال تجمعی برای هردوی زمان گرمایی کمتر از بهینه و دماهای 
پيشینه بود. 

مشابه با نتایج به‌دست‌آمده در اینجاء درخشان و همکاران (۸) 
شوع زمان جوانهزنی میان کسرهای بذری پنج رقم کلزای بهاره را ب 


۱۰۶ 


تنوع 07 و 1 در داخل این جمعیت‌ها نسبت دادند و بر این 
اساس الگوهای جوانه‌زنی ارقام کلزا در پاسخ به دما را با استفاده از 
تابع توزیع احتمال ویبول مدل‌سازی کردند. برعکس» گزارش‌هایی در 
منابع موجود است که در آن‌ها از فرضیه‌های متفاوتی برای توصیف 
تنوع زمان جوانه‌زنی در میان کسرهای بذری در پاسخ به دما استفاده 
شده است (مانند: ۴. ۱۴ و ۲۳). در اين میان, تنها در مطالعه چنتر و 
همکاران (۴) از معیارهای نکویی برازش برای انتخاب بهترین 
فرض‌ها جهت مدل‌سازی پاسخ جوانه‌زنی و خواب بذر علف‌هرز 
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سنگدانه به دما استفاده شده است. در عوض.ء هاردگری (۱۴) و وانگ 
و همکاران (۲۳) این گونه فرض کردند که گونه‌های مرتعی و 
علف‌های هرز به دلیل ناهمگونی شرایط محیطی در دوره بلوغ بذرها 
روی گیاه مادری و همچنین تنوع ژنتیکی گسترده در داخل 
جمعیت‌های بذری آن‌ها دارای 1 متفاوتی هستند و بر این اساس 
تنوع زمان جوانه‌زنی در میان کسرهای بذری را بدون آزمون فرض‌ها 
و مقایسه مدل‌های زمان گرمایی به تنوع آن‌ها نسبت دادند. 
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(6) عسامتهرجها 9296 
دمای پایه (درجه سانتی گراد) 


شکل ۳- روابط بین مقادیر زمان گرمایی کمتر از بهینه مشاهده شده (دایره) و پیش‌بینی شده. دمای پایه مشاهده شده (مثلت رو به پایین) و 
پیش‌بینی شده؛ زمان گرمایی بیشتر از بهینه مشاهده شده (مثلث رو به بالا) و پیش‌بینی شده و دمای بيشینه مشاهده شده (لوزی) و پیش‌بینی نىده 
برای کسرهای مختلف جوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل‌سفید بر مبنای مدل‌های جوانه‌زنی -گرمایی (۲(۰)۲(۰)۱) و (2) 
)۵۵50۳۲۵0 متا امصصعهط) اهامای هن ماه مه مضه رمامی) 0عموهان مع ۱۵۵۲ کمرتطاعجمت هام1 -3 مساعز۲ 
و1۳06) -امصصمط) امصتامن مرن ان ماه ان مضه رورا مامصهته) ۲و۵ امه مرها عقوم ۵۶ ممماه۲۷ ۵۵0660 20 (رص0۵ 


۵ ۶ موز ۵ عصمتاد ممتامصتصهع )م06 0 اجه مرها مه ان ماه 06اه مه (0صرمصصهتق) ۲۵۵0 وهای 2020 
(4) 200 (3) و(2) و(1) 100615 صمناحصتصصهع-اححصعمط) عمط چم 0ععهه را مه تسه 


مدل جوانه‌زنی-گرمایی ارائه شده در اینجا برخی ویژگی‌های 
انطباقی " پاسخ جوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل‌سفید به دمای محیط را 


1- 6 


توضیح داد. بازدارندگی گرمایی جوانه‌زنی در اين گیاه در دامنه دمایی 
به نسبت بزرگی رخ داد. بر مبنای توزیع تجمعی وارونه توزیع احتمال 
نرمال» تنها در دماهای بالاتر از ۲۵/۴۳ درجه سانتی گراد (یعنی رر7) 
احتمال وقوع بازدارندگی گرمایی جوانه‌زنی در بذرهای اين گیاه وجود 


داشت. یعنی با افزايش هر واحد دما از این حد ممکن است از 
جوانه‌زنی بذر و سبز شدن گیاهچه کسری از جمعیت موجود در بانک 
بذر این گیاه در خاک ممانعت شود. این ممانعت ممکن است به‌صورت 
بازدارندگی گرمایی موقت (0:08طاتطصتم15۵) و يا به‌صورت 
خواب گرمایی (1۳60001102007) رخ دهد (۶). هر یک از این دو 
نوع بازدارندگی گرمایی جوانه‌زنی می‌توانند برای گیاه به‌عنوان یک 
راهبرد انطباقی در نظر گرفته شوند. این راهبرد بذرها را قادر می‌سازد 
تا هنگامی که دما از حد بهینه فراتر رفت» جوانه‌زنی نداشته باشند و 
ازاین‌رو تا زمانی که شرایط محیطی برای جوانه‌زنی و رشد بعدی آن‌ها 
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شکل 6- کسر جوانه‌زنی مشاهده شده (نمادها) در مقابل مقادیر پیش‌بینی شده با برازش مدل‌های جوانه‌زنی-گرمایی (۲(۰)۱) (۳) و (ع) به 
داده‌های پیشرفت جوانه‌زنی بذر وایه گل‌سفید در طی زمان در رژیم‌های دمایی گوناگون 
خط توپر نشان‌دهنده خط ۱:۱ و خط بریده‌بریده مربوط به برازش رگرسیون ساده خطی به داده‌ها است. 


درا 


کسر جوانه زنی مشاهده شده 


مدل‌سازی زمان جوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل‌سفید.. ‏ ۱۰۷ 
مطلوب نشود قادر به حیات و جواه‌زنی باقی بماند. پاسخ بازدارندگی 
گرمایی جوانه‌زنی بذر اغلب با چرخه زندگی سالانه متداول در 
اقلیم‌های مدیترانه‌ای با زمستان‌های مرطوب و تابستان‌های خشک در 
ارتباط است (۱۸). در این مناطق. جوانه‌زنی بذرهایی که در اوایل 
تابستان ریزش می‌کنند تا فرارسیدن دماهای خنک‌تر و بارش‌های 
مطمئن‌تر فصل پاییز به تأخیر می‌افتد (ع). بنابراین» این پاسخ 
بازدارندگی جوانه‌زنی نوعی تطبیق‌پذیری اکولوژیکی محسوب می‌شود 
و می‌تواند به بقاء بذر این علف‌هرز تحت شرایط متفیر دمای خاک در 


طی فصل تابستان و ظهور آن در فصل پاییز کمک کند. 
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۵۵ صمتاحصنصعهع 60ااز۳ 
کسر جوانه زنی برازش داده شده 


و(1) ۱۵0615 صم1)مصتصهع امه اه مصتانا ما وه مماه۱ اسر ماعع۲ (عامماوی) صمتا‌ع ممتامصتصهم 005۵۲۲۵۵0 -4 ۲1۵0۲۵ 
مهم همه منام ۷۵‏ ما تن م۵۳0۵ مملامصتصصهع 5660 رم ۵7 ۸۸۸۸۸ ۷۷۵۵۵ و ممطاعزها ۵۶ ماع 0 (4) 2۳00 (3) و(2) 
.2 ۱۵ 11060 ۲۵2۲65510 عممناً مامرصصته ب«مده عصناً 0مطاعه0 0صع مصناً 1:1 واصمومعوع۲ مصناً هنامز فظ[ 


درمجموع» ارزیابی فرض‌های رویکرد زمان‌گرمایی نشان داد که 
وقتی 7 و 07 برای کل جمعیت بذری ثابت فرض شد و توزیع 
نرمال برای توصیف تنوع ,م07 در دماهای بین 7۸ و ,1 و تنوع )7 
در دماهای بیشتر از .7 بکار رفت» مدل برازش بهتر و دقیق‌تری به 


دوره‌های زمانی جوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل‌سفید در پاسخ به دماهای 
ثابت داشت. پس از این رویکرد. مدل‌های جوانه‌زنی-گرمایی (۱) و 
(۴) برازش نسبتاً مناسبی به داده‌های جوانه‌زنی این گونه علف‌هرز 
ارائه دادند. این بدان معنی است که چنانجه حتی فرض شود تنوع 


۸ نشربه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۴ شماره ۱ بهار ۱۳۹۹ 


زمان جوانه‌زنی در داخل جمعیت بذری گونه‌های علف‌ه رز ناشی از تا خروج ريشه‌چه از بذر آن را در اختیار قرار می‌دهد. برای پیش‌بینی 
تنوع 7 در میان بذرهای آن‌هاست» مدل جوانه‌زنی -گرمایی (۴) دقیق سبز شدن این گیاه می‌توان زمان‌گرمایی مورد نیاز برای طی 
می‌تواند توصیف نسبتاً خوبی از این رفتار ارائه دهد. به‌هرحال شدن این مرحله نموی را به مقدار لازم برای رشد طولی محور زیر لپه 
آبتقانه‌های ای که فرایی طاله برای علف‌س زا وایه کل سفید. ۰ ۱ از هر سازی‌شر اغمق خاک اضاقب کرد 


تعیین شد مقادیر اولیه مورد نیاز برای پیش‌بینی زمان از شروع آبنوشی 
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عص وم ۵60۵0 ۷۷۵۲۵ ۷۷۵۵0 و ممطوزها ۵ ق0ععو مط1. .فمتنممممصهها اممامممه اصمتملل ج ۵۷۱۵۵۵4 ۳۷28 ۱۷۷۵۵0 
٩6608 ۵۶ 019000۶ ۵‏ 1 .2014 مصیال صا لمفه‌موتل تمه تتمطا گم محصت عطا 21 1۱6105 هم ۱6۷۵۲۵ ۵۶ فطع ت۳۸ 
,12 ,8 0۶ تمصع اصمامومه )طعنه کج دمص 1160مصمع زا فتمتد‌طانام‌صا مصتونه کلم فط صا 0ع)هاتامص1 ۷۸۵۲۵ 
٩۱۲۵-‏ صرح ناو مط) طامها هم ومصصنوع؟ متنجهمه۱۵ ۰1۳896 ,۶ 0.2 ۵۶ قمع ه ۷1 ۶ 36 هه 32 ,28 ,24 ,20 ,16 
۰ بط موزدع0 20082760 «امامام‌مهمی 2 طا 0مصصمتهن مه لهتط م1 .عمممصهد تمه لفصتامن 
مصت اممنومع 2 ۲۵8۵0۷۵0 0ج 4ماصنامم ۷۵۲۵ رو 2 < 0۴ طمافنتتا۳0ع م1241 بجمتتعاتته) ف0ععو 0متفصتهع مط[" 
عصصت عمط مصتصعاعل مه تمه مه مهو اممصصممصن ۴ صا میل مهق‌مه) طمهمتممره مصصتااممه م1 .ول10001۷2 
موه صا حصناصت‌نهم ۵۶ 80٩۵0‏ هه 50 ,20 ۵۶ فعاتامهعهم ممتامانامممهناد ۲۵۵ مه ممتافصتصعع وتلقانصته 10۲ صمئله) 
۵2۲ ۵ مهم ما ۵0فا ۱۷۵۲۵ وع7اه ط10هص۵ع- ۷۵ تایه مصتهاهاه «الماصمصتهم رد ,ومصتوع۲ معتااهتهم‌طما 
عصتام‌ن0عم طا قاممصه ممتامطتصهمعاممصعمطا مممل ۵ مهتسهعه ۲۵121۷۵ مطا ووعوعع مه معتععم2۵ ۲۵۵۲۵99108 
۲ 0۵00۵4 ۷۵۵ )0]11-وممص0همع 01 اصممطووموفخض .عمعتتاههموجصعا ممتاحطاممطا کصفاموم تمهمنا مقممموق۲ ممتقمصتامع 
۰( معا طمتاقصصمکصا ماتق‌لض عمط 

م260۳ 20۲۵ 0صح ما06 24 ام0مهه مها عقط) 07۵0و ]خر مج ۵۷۲8 ۵۶ وماله۷ ۲ ءممزعفیهکز(۱ مضه ولناعع1 
موم ما ۲6۵۵0 مصصت-لقصصهطا) و0 24 (مستاعهم‌جطع] فقعها) ۲۵ عط) ممط هد صمتاهمتطهع ۷۵۵0 و ممطوها ما 116 
0 ۷۷۵۵۱6 96 10۲ تصقهافوم وه ما 0مصناووج مه ((1) لقصتاون صقطا ماوعه ‏ ومعتاهوممصها 2 طمتممتامع 
مام(0 ما ۵0تننا۲۵0 محصصتا-لقصمهطا) م0 ص1 ممتاعزنه۷ عط) ومارعوع0 ما ۵0فا ۳/۵۵ ممزایاماتتاوتل مرول مه رصمتاع‌لنام۵م 
حیحصت تمحط) ريس[ 4ص (م1 هه و1 فطا هه وعتامهمصها مه لد همتام ٩660‏ ملع طمقع ۶ه صمتافصتصصهع فطا 
0 ,(«:] 200 و1 فطا ممعب۵0 دمتامهم‌جصها 2 و ممتامج مولع ۵ ممتازماتطمتمصمط ۵۵0و 1۵۲ (ر) همم 
6 ۲6۹066۱۷۵۱۷۰ وط ۹6 1155.41 220 ۶۵ 1.06 ۵6 ۲۵ 0عاقصناوم ۷۷۵۲۵ اصقاص ونطا ۶۵۲ و0 20 و[ عطا رطعههتممه دتطا ۵ 
3455 200 ظ ۶۵ 2708.62 وه ماع ۷۵۲۵ (رویآ 2۳4 روی0) 500۸۵ ۵۶ طملام120 5660 5۵۲ و۲" 240 0 ۵۶ ومبااه۷ 
0 1۳۵200108 ۶۵۲ 20 وه 1) فصمتامظ ممتتحمتصهع تمعن 10۲ اصماعوم امه ۳28 و1 0۶ متاله۷ 186 .رآه۲۵۹۵60]1۷ 
6 10۵ 62و۲۵ رصفظ رها ۲60ع10قصمم. ق1. فلولقصه محصتلمصمط1 0 24:51 و9 6۵ 0عصتصصعاع ف۳2۵ رویه11) 
۶ و146 اما 5۵۷۵1۵ 0۲۵۷۱۵۵5 م10 0ت2صهاد فا ما رصع فمامصصههم اصههمام رالهء‌نوماهعع مه هم نوماملو ام 
فصمتام‌حصاوعه فلا ۵ اتلهمجمع مطا ,هدنوم ما ماتمووعنز .مها ما مققمه‌وع۲ صاً 82۷10۲ متافصتصصهع 9660 
تقلنمتانهن ه طا رراه‌اممت20(۲0 )فهع1 26 رامط عم مق فصمتام‌صتاووه معقطا 1 .موه 0مصتصتقه صفوها عمط فقط 
۵ 6۲۵ وم 061ممظر ممتافصتصهمع-مصمطا معط[ ,عولیه فده صهه فمماهامم‌ماما عصللمعافنمه رصمتافتاله 
0 ۱6806۲۵0۱۲6۰ ]صماصاصصح 6۵ ۷۷۵۵۵ و موه ۵۶ وفصمموع۲ ممتافصتصصریعع مطا ۵۶ ومتادتهامم هط 202010۷6 عط ۶ه ععط0و 
۶ 56605 96 ,و۷0۲ تقعطاه 1 ,۲0۵ 25.43 مممیروه قععنمهممها 2 06۵۲۵0 ۹۵6۵169 ۷۷۵۵0 فتطا طاً ممت)1ماتطصت-متصفط 
۶ عاصجوهه عصمتههه: فیط مه تصتا من عم ال مجمم‌جها مقمطا متقصتصهع ]20 0 7۷۵۵0 و موه 


اتود رعمتهعصلع در ومتاممعن مه ممتامن۲۳۵0 مصقاظ ۵۶ )ممصاته1۱۲(۵۵ رع80و۲۳۳۵6 20 ۳۲۳۵1۵990۲ ۸۵٩001216‏ -2 20 1 
۷۰ ,]265 ۵ اوه نصا وعمهفم۴ آمتبمداظ مه وعمصمله5 

(26.1.ط)نتصوج ه اه «مام) همه تاتمعهط ممطنه م مت طمصدمتزمن -۶) 

بطفاوع2ط1 ۶ نمهب نصا ینموم اهاط مه وعمصمتهد لمتنمانم‌تنهد رجمدم‌تعد ما ۷۲96 28 ,ثابطظ 4 هه 3 
۷۰ 2( 


مدل‌سازی زمان جوانه‌زنی علف‌هرز وایه گل‌سفید... 


ععصهه فممت)تصمع آم)ممجصممابصه مطا آقصا عصتامطتمع 

۵ ۷۷۵۵0 وممطفزها ۵۴ صمتاحمتصعع 5660 10۲ عل۱مطومتط) تقصعطا مطا رنوبای فنطا صا رروتفصصصتی مز خممتعتلمومن 
۸ ۵۵۲۳۴۵۵۱-2 م۲ ,ممتاهاتامهم 660و ماه مطا ۶0 اصه]فدم ف2 و10 مطا عقطا 0عمده فاناوعد عبنم .1160)صع10 
عمط 201 )ماخ .عصماادن ممتاممتصهع 660 ۷۵0عوه0ا۵ فط ۶ ممتامصهامه م1صام)مععع2 مه 22۷76 56۲۵ 0696071060 2۵061 
عمط طا ممصمم۵تمجصرم ع866011 مصتاممصظ م6 0مناممره وه صقه بو ونطع صا 0عانوع0 وام0ممظ ل2مت)محصمطامجط 4ص فاموعصمم 
11210 


له بممتتاهاتماوتل 6 تاهلیته مومص1 رومتامصیط ممتاتامتافتل مایت عمجم مفقظ 6۲۱۷۵0۲۵8۶ 
ما صاتتاوتل تمملا ,تاه هم‌طما 


۱۱ 


